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sU DUNG POLYPYROL LAI TAP VOI AXIT AMINO NAPHTALEN
SUNFONIC NHU CHAT UC CHE AN MON KIM LOA! TRONG LOP
PHU EPOXY

Pén Toa soun 28-9-2007
TRINH ANH TRUC, VU KE OANH, NGUYEN THI LE HIEN, TO THI XUAN HANG
Vién Ky thudt nhiét dai, Vién Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam
SUMMARY

The polypyrol doped with amino naphthalene suifonic acid was prepared by chemical
oxidative method using ammonim persulphate (Ppy-ANSA). The polymer was dispersed in epoxy
resin and the corrosion protection property of the couting for steel has been evaluuted by open
circuit potential measurements and EIS in presence of artificial defect in the 0,1 M NaCl. The
morphologies of defect during aging time were investigated by SEM studies. The results show u
anion release from the Ppy that results in an inhibition of the corrosion process tuking place in

the defect,

I - GIGI THIEU

Ciéc 16p pha hitu co van duge coi 1a phuong
tién hitu hiéu dé€ bao vé chéng an mén cho cic
cdu kién kim loai. Dé han ché€ an mon, cic lép
pht hitu co ludn ¢é chita cdc pigment chéng dn
médén. Cic muéi crémat va oxit chi duge danh
gia la pigment hitu hiéu nhit nhung ciing duge
biét dén nhu mét loai chit doc gay ung thu cho
con ngudi. D c¢6 nhiéu cong trinh cong bo sir
dung polyme din nhu ldp pha than thién méi
trudmg, tit polyme déin téng hop dién héa, téng
hop héa hoc [1 - 3] va véi cdc hé phu khac nhau
nhu polyuretan, epoxy!. trén nén polyanilin
hodc polypyrol [4, 5]. Ngoai ra, ciing dd c¢é vai
cong trinh nghién ctu dé cép dén sir dung
polyme din nhu moét pigment trong son phu.
Céc polyme dan dé dugc lai tap vdi mot s6 chat
Uc ché an mon va khi ming cé khuyét tit, xay ra
phan tng an mon, chinh cdc hgp phan chat (e
ché dé duge giai phong khoi polyme, tdi thu
déng kim loai dé sira chita hu héng (6, 7).

Bai bao nay nhim budc diu khao sit hiéu
g cia ion lai tap mdéi: axit amino naphtalen
sunfonic véi polypyrol va dua mét lugng nhd
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vao mang son nhu mot chit e ché an mon. Kha
nang tc ch€ an mon cua ching duoe danh gid
bang phuong phap téng tré dién héa.

Il - THUC NGHIEM

1. Nguyén liéu

Nén kim loai nghién ctu 1a thép cacbon
XC35, kich thuée 15 x 10 x (0,2 cm.

Chat tao mang 1a nhua epoxy Epon 828 va
chat déng rin polyamin, do hing Ciba cung cép.

Pyrol va axit 4-amino naphtalen sunfonic
(ANSA) 12 loai tinh khiét cla hing Sigma-
Aldrich.

Polypyrol (Ppy} va polypyrol lai tap vdi
ANSA (Ppy-ANSA) duge tong hop bing
phuong phiap hdéa hoc védi chidt oxi héa
(NH,),S,0,. Luong Ppy va Ppy-ANSA phién tin
trong mang epoxy la 3%.

Chuén bi mau : Miu thép duge 1am sach diu
md bing xa phdng, rta sach bing nudc cat,
etanol, sy kho, sau d6 duge mai bing giay rip
SiC dén d¢ min 400. Mang duge tao thanh bang



quay ly tam trén mdy Filmfuge 1110N (Sheen).
Chiéu day mang sau khi khé 1a 20 pm.

2. Phuong phap nghién ciu

Phuong phép téng trd: st dung hé 3 dién
cue, dién cuc lam viéc 1a tdm thép phi mang
son, dién cuc so sanh la dién cyc calomel, dién
cuc d6i la lusi platin. Cic phép do duge thuc
hién trén may Autolab PG30 (Ha Lan). Maoi
trudmg xam thyc 1 dung dich NaCl 0,1 M. Mai
phép do dugc tién hanh trén 3 miu dé khang
dinh kha nang lap lai.

Kha niang bio vé chdng in mon cho thép
cla Iép phu epoxy cé chita Ppy va Ppy-ANSA
theo ddi bang phuong phép tong trd dién hoa

duge tién hanh véi mang son ¢é khuyét tat nhan
tao trong mdi trudng xam thuc NaCl 0,1M.
Khuyét tat dugc tao thanh bing céch khoan qua
mang t& bé mit kim loai, dudng kinh mii
khoan 1a 0, 35 mm.

Phén tich SEM: anh SEM cac miu thép phu
mang epoxy chiia Ppy va Ppy-ANSA dugc quan
sat biang kinh hién vi dién tlr quét trén may Zeol
tai Vién Ky thuit nhiét déi.

I - KET QUA VA THAO LUAN
Hinh 1 trinh bay bién thién thé mach ho clia

thép phi mang epoxy ¢é khuyét tat theo thoi
gian thir nghiém trong dung dich NaCl 0,1 M.
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Hinh 1: Bién thién th€ mach hd cta thép phi mang epoxy (#), epoxy chiia 3% Ppy (#), epoxy chita
3% PPy-ANSA (X) theo thai gian ngam trong dung dich NaCl 0,1 M

Khi thii gian thit nghiém ngiin (2 ngay), thé
mach hé cha cd 3 miu déu dich chuyén vé phia
anét, do st hinh thanh 16p mang oxit trén bé mit
thép khi ti€p xtc v61 méi truong xam thuc. Tuy
nhién, d6i v6i méu epoxy, su dich chuyén nay
khong nhiéu, thé¢ mach ho chi ting nhe va giit
6n dinh & gid tri khoang -600 mV dén -560 mV,
gdn véi gid tri thé an mon cua thép trong moi
trudng NaCl 0,1 M.

Khic véi mau epoxy, mang epoxy chia Ppy

vi Ppy-ANSA c¢6 thé mach hd dich chuyén
manh vé viing andt va git 6n dinh & khoang
-350 mV dén -320 mV. Sy 6n dinh ndy duy tri
duoce 7 ngay va thé€ mach ho tiép tuc gidm nhanh
vé ving catot, sau 14 ngay thir nghiém déu dat
dén gid tri thé an mon cua thép.

Cic két qua do thé mach hé ching td su c6
mit cua Ppy vd PPy-ANSA trong mang epoxy
lam dich chuyén th& @n mon cha thép trin tai
khuyét tat vé viing anét, giit cho thép khoi bj an
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mon. Su chuyén dich cha gid trj thé mach hé vé
viing andt vdi su ¢é mit cua Ppy vd PPy-ANSA
¢6 thé giai thich do phan ng khir ciia Ppy trong
mang, déng th&i cung cap dién tich va giit cho
kim loai & trang thdi thu dong.
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Tiép theo, cdc phép do tong trd duge tién hanh
véi mang ¢6 khuyét tat. Hinh 2 trinh bay phé
téng tr¢ dang Bode cha thép phi mang epoxy,
epoxy chita Ppy vi epoxy chita Ppy-ANSA.
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Hinh 2: Phé téng trd clia thép phl mang epoxy (a),epoxy chita Ppy (b) va epoxy chita Ppy-ANSA (c)
sau (o) 1 gid, (#) 2 ngay, (<) 7 ngay, (€39 ngay va (X) 14 ngdy thir nghiém trong dung dich NaCl
0,1 M
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P61 véi miu thép phu epoxy, ban dau gia tri
cia modul t6ng tro tuomg déi cao, do su hinh
thanh sin phdm in mon bit kin khuyét tat. Tuy
nhién, 16p san phé:m in mon nay xdp, lan nhanh,
lam cho gid tri modul t6ng tr& gidm nhanh theo
thai gian thir nghiém. Thuc t&€ chi sau 1 tudn thir
nghiém 16p gi mau vang ndu dia lan rong lam
phong rop xung quanh khuyét tat.

Bién thién téng tré clia mang epoxy chira
Ppy ciing tuong tu nhir epoxy, gid tri modul téng
tr& giam lién tuc theo thdi gian ngdm méu.

Trong khi dé, miu epoxy véi su c6 mit cua
PPy-ANSA c6 su bién thién trdi ngugc han so
véi cdc miu khac. Ban ddu, gid tri modul téng
trdy tuong doi thap, sau dé tang lién tuc, va sau 2
tuan thir nghiém lai gidm.

Sir bién thién khac biét cia modul téng tr&
déi véi miu chita Ppy-ANSA cé thé giai thich
do vai trd clia phén tir ANSA. Thdi gian dau gia
tri thdp clia modul téng tréd 1a do 16p mang thu
dong tuong déi mong. Tiép d6, do phan ting khu
ctia Ppy cho phép cung cip dién tich, lam hinh
thanh 16p mang bao vé 1ap kin cdc 16 rd va lam
gid tri tdng trd ting. Phan tng khir ndly cling lam
gidi thodt cdc phan tir ANSA v ¢6 thé c6 hoat
déng clia cdc phan tr ANSA trén bé mit thép.
Tuy nhién, khi thdi gian thir nghiém tang, tong
tr& lai suy giam dan giéng nhu cdc mau khic.

Nhu viy, su ¢é mat cuia ANSA da cé tdc
dung 1am én dinh i6p mang lam cai thién tinh
chit bao vé ciia mang. Diéu nay dugc thé hién

su chuyén dich manh gid tri th€ dién cuc vé
an6t va su bién thién dic biét clia gid tri tdng trés
theo thoi gian thi nghiém.

Theo cdc tai lieu di cong bo [8], su dich
chuyén ciia géc pha 45° vé viing tan s6 cao dic
trung cho su gia tang dién tich hoat dong dién
héa tirc 1a dién tich bé mat kim loai tiép xiic vdi
moi trudmg xam thue. Tan s6 tai gée pha 45° 16n
hon 10* Hz tvong vng véi dién tich hoat dong la
0,01 % va nhoé hon 10° Hz trong tng véi dién
tich khoang 0,0001% [9]. Theo tinh todn, dién
tich khuyét tat so v4i bé mat khoang 0,0034%.
Trong trudng hop ndy, su dich chuyén cua tdn
56 d6 c6 thé quy két cho sy bong rop clia mang
tai xung quanh khuyét tat.

Hinh 3 trinh bay bién thién cua tin sé tai
g6c pha 45° theo thoi gian thir nghiém trong
dung dich Na(l 0,1 M.

Chi sau 1 gi® thir nghiém, tdn s6 tai géc pha
45° cia mAu epoxy di cé gid tri 16n hon 10° Hz,
ching t6 dién tich bé mat thép bi in mon da lén
hon dién tich khuyét tat, mang di bi bong rop
theo thai gian thr nghiém.

Mau epoxy ¢6 chita Ppy c6 su thing gidng
va 6n dinh sau 9 ngay thir nghiém & tin s6 10°
Hz. T4n s6 tai géc pha 45° d6i véi mang epoxy
chita Ppy-ANSA giam ddn theo thoi gian thu
nghiém va sau 2 tudn méi bit ddu tang, chiing to
dién tich ti€p xdc véi moi trudng xam thuc
khéng thay ddi, mang khéng bi bong rop.
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Hinh 3: Su bién thién coa tin sé tai géc pha 45° theo thoi gian thir nghiém trong
dung dich NaCl 0,1 M ctia thép phu mang epoxy (o), epoxy chita 3% Ppy (X)
va epoxy chira 3% Ppy-ANSA (#)
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Céc két qua do téng trd dién héa cho thdy
khi dua mét luong nho Ppy-ANSA (3%) vao
mang epoxy, kha nang bao vé kim loai tai vi tri
khuyét tat duge cai thién, nhe 1am dich chuyén
gia tri th€ an mon vé ving thu dong va gia tang
bam dinh cua mang véi bé mat kim loai.

Hinh 4 trinh bay anh SEM chup tai khuyét
tat san 2 tudn thir nghiém trong dung dich NaCl
0,1 M.

Quan sdt anh SEM ta thdy rd tai khuyét tat
cla mang epoxy ¢6 I6p san phim dn mon xop va
¢6 dang tinh thé. Miu epoxy chia Ppy cé l6p

mang day dac hon véi ciu tric vd dinh hinh.
Tuy nhién, sau 2 tuan thir nghiém 16p mang nay
da bi nit gdy. Vi miu epoxy chira Ppy lai tap
v6i ANSA, ta thiy c6 san phim vé dinh hinh
khéong dong déu trén bé mit min, ching to 1ép
mang tao thanh bén duéi rit moéng va chic. Cic
két qua quan sdt SEM phil hop vdi cdc két qua
do téng tré dién hda. Thuce t€, quan sat bing mit
thuong ta thdy tai khuyét tat 16p gi mau ving
nau di lan rong xung qudnh 16 khoan trong khi
dé 16p gi vang cé rat it & miu cé Ppy va Ppy—
ANSA, trong 16 khoan chi yé€u 1a 16p oxit st
mau den.
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Hinh 4: Anh SEM chup tai diém khuyét tat clia miu thép sau l4 ngay thu nghiém trong dung dich
NaCl 0,1 M ciia mau epoxy (a)}, epoxy chia 3% Ppy (b) va epoxy chita 3% Ppy-ANSA

Céc két -qua nghién ciu cho thdy su ¢é mat
cua polypyrol trong mang epoxy ¢é kha ning vc
ché an mon thép tai cdc khuyét tat. Mic do vc
ch€ an moén nay do kha nang tu stra chita caa
polypyrol tao nén su dich chuyén thé an mon vé
phia anét vi hinh thanh 16p mang oxit én dinh
tat bé mat ti€p xdc mang/kim loai. Khi c6 mit
ANSA trong Ppy, kha ning e ch€ an mén duge

570

gia ting hon, mang son bim dinh t6t hon trén bé
mat kim loai. Diéu nay ching té vai trd cla
ANSA & tai bé mat ti€p xiic mang/kim loai. Khi
xdy ra phan iing an mon, phan tng khit cha Ppy
kém theo qud trinh giai thodt ANSA, vi vay
chinh su ¢6 mat ca ANSA dd lam gia ting kha
nang \tc ché an mon thép.




IV - KET LUAN

b3 nghién citu kha nang tic ch€ an mon thép
cua ldp pht epoxy ¢4 chita 3% polypyrol va
polypyrol lai tap véi axit amino naphtalen
sunfonic trong méi trudng NaCl 0,1 M bing
phuong phdp tong trd dién héa va phan tich
SEM véi mang ¢6 khuyét tat. Cic két qua
nghién ctru cho thay su ¢é mit cua Ppy lai tap
véi ANSA tc ch€ phin tng an mén nhe kha
nang tu stra chita tai vi tri khuyét tat cia mang.
Ngoai ra, kha nang bim dinh cla mang ciing
duge cai thién.

Loi cam on: Cdc tdc gid xin chan thanh cdam on
chiwong trinh nghién cun co ban cua Nhd nudc
dd hé tro kinh phi dé thiwe hién cong trinh
nghién citu nay.
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